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® Multi-Modemprotokoll mit Datenraten von M X 33.600 bit/s und hoher zur Nutzung auf analogen 
Zweidrahtieitungen 

@ Multi-Modemprotokoll mit Datenraten von M x 33600 
bit/s und hoher zur Nutzung auf analogen Zweidrahtiei- 
tungen. 

Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich urn ein Sy- 
stem zum Senden und Empfangen von digitalen Daten in 
einem analogen Fernsprechnetz. 

Die Daten konnen dabei sowohl in einem herkommlichen 
analogen Fernsprechnetz im Frequenzbereich von 0 bis 4 
kHz als auch in einem analogen Fernsprechnetz mit einer 
Bandbreite von mehr als 4 kHz ubertragen werden. 
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Beschreibung 

Die vorlicgende Erfindung betrifft cin System zum Sen- 
den und Empfangen von digitalen Daten in einem analogen 
Fernsprechnetz und ein in diesem System angewendetes 5 
Verfahren zum Senden und Empfangen von digitalen Daten, 
wie es im OberbegrifT des Patentanspruches 1 bzw. 9 ange- 
geben ist. 

Zur Dateniibertragung uber das analoge Fernsprechnetz 
werden sogenannte Modems (Modulator/Demodulator) ver- 10 
wendet. Mit Hilfe von Modems lassen sich digitale Daten, 
z. B. zwischen zwei PCs versenden. 

Dabei kommen verschiedene Ubertragungsprotokolle 
zum Einsatz, die in den ITU-T (International Telecommuni- 
cation Union-Telecommunication Standardization Sector) 15 
dcr V-Serie beschricben sind wie z. B. das V.34-Protokoll 
fur eine Dateniibertragungsrate von bis zu 33.600 bit/s. Au- 
Berdem existieren noch einige firmeneigene Protokolle wie 
z. B. das Protokoll x2 proprietor von US Robotics fur eine 
Dateniibertragungsrate von bis zu 56.000 bit/s. 20 

Beim derzeitigen Stand der Technik sind die beschriebe- 
nen Ubertragungsprotokolle fiir die Datenubertragung uber 
eine analoge Telefonleitung ausgelegt, deren Bandbreite auf 
etwa 4 kHz begrenzt ist. Fiir die nachste Generation von 
Vermittlungssystemen ist jedoch bereits eine Datenubertra- 25 
gung mit einer Bandbreite von bis zu 32 kHz und hohcr 
moglich. 

AuBer diesen Datenubertragungsprotokollen existieren 
bereits breitbandige Dateniibertragungsprotokolle, die sehr 
hohe Dateniibertragungsraten auf analogen AnschluBleitun- 30 
gen unterstutzen wie z. B. in der ADSL (Asynchronous Di- 
gital Subscriber Line) Technik mit einer Ubcrtragungsrate, 
die mehrere Mbit/s betragen kann. 

Diese breitbandigen Verfahren haben jedoch den Nach- 
tcil, daB die Anschaffung dcr Systemc sehr teuer ist und daB 35 
die Protokolle fiir diese breitbandigen Dateniibertragungs- 
systeme nicht kompatibel zu den bereits bestehenden Syste- 
men mit Protokollen der ITU-T V-Serie sind. 

Andererseits werden fur Internet- Anwendungen aufgrund 
der standig steigenden zu ubertragenden Datenmengen im- 40 
mer hohere Dateniibertragungsraten benotigt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit, ein 
System zum Senden und Empfangen von digitalen Signalen 
in einem analogen Fernsprechnetz gemaB dem OberbegrifT 
des beigefugten Anspruches 1 und ein Verfahren zum Uber- 45 
tragen von digitalen Signalen in einem solchen System ge- 
maB des beigefugten Anspruches 9 bereitzustellen, das 
kompatibel zu den oben beschriebenen bekanntcn Systemen 
ist, und das hohere Dateniibertragungsraten als diese Sy- 
steme zur Verfugung stellt. 50 

Diese Aufgabe wird durch ein System zum Senden und 
Empfangen von digitalen Daten in einem analogen Fern- 
sprechnetz gemaB des beigefugten Anspruches 1 und ein 
Verfahren zum Ubertragen von digitalen Daten in einem sol- 
chen System gemaB des beigefugten Anspruches 9 gelost. 55 

GemaB der vorliegenden Erfindung konnen die digitalen 
Daten nach herkommlichen Standard der ITU-T V-Serie in 
einem herkommlichen analogen Fernsprechnetz ubertragen 
werden, das eine Kanalbandbreite von maximal 4 kHz auf- 
weist. Das erfindungsgemaBe System ist somit kompatibel 60 
zu bereits existicrenden Ubcrtragungssystcmen fur digitale 
Daten, so daB diese Komponenten weiterhin eingesetzt wer- 
den konnen. 

AuBcrdem crmoglicht das erfindungsgemaBe System cine 
Ubertragung von Daten in einem analogen Fernsprechnetz 65 
mit einer Kanalbandbreite von mehr als 4 kHz, mitDatenra- 
ten, die ein Vielfaches der Datenraten von herkommlichen 
Systemen betragen. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung 
sind in den Unteranspriichen 2 bis 8 bzw. 10 bis 16 angege- 
bcn. 

Die in der erfindungsgemaBen Sendevorrichtung enthal- 
tene zweite Codiervorrichtung besteht im Wesentlichen aus 
einem oder mehreren Codierern und jeweils eine jedem Co- 
dierer zugeordneten Modulationsstufe. Die Codierer haben 
dabei die Aufgabe, die digitalen Sendedaten nach bekannten 
Verfahren (z. B. ITU-T V-Serie) zu codieren und auf jeweils 
eine Tragerfrequenz im Bercich von 0 bis 4 kHz aufzumo- 
dulieren. AnschlieBend werden die so erzeugten Signale je- 
weils auf eine Tragerfrequenz im Bereich oberhalb von 
4 kHz aufmoduliert. 

Die digitalen Sendedaten werden vor dem Codieren und 
Aufmodulieren auf eine Tragerfrequenz auf die einzelnen 
Codierer aufgeteilt. Dies geschieht durch cine in der Sende- 
vorrichtung enthaltene zweite Aufteilvorrichtung, die die di- 
gitalen Sendedaten aufteilt und in jeweils einem Codierer 
zugeordneten Zwischenspeichcr bis zum weitercn Verarbei- 
ten temporar speichert und dem jeweiligen Codierer zur 
Verfugung stellt. 

GemaB der vorliegenden Ausgestaltung der Erfindung 
werden die in der Sendevorrichtung erzeugten Signale digi- 
tal verarbeitet, d. h. bei den von den Codierern, Modulatoren 
und der Kombiniervorrichtung erzeugten Signalen handelt 
es sich jeweils um digitale Abtastwerte. 

Diese digitalen Abtastwerte werden durch einen in der 
Sendevorrichtung enthaltenen Digital/Analog- Wandler in 
ein analoges Signal gewandelt, und uber das analoge Fern- 
sprechnetz ubertragen. 

Ebenfalls werden gemaB der vorliegenden Ausgestaltung 
dcr Erfindung die aus dem Fernsprechnetz empfangenen 
analogen Signale durch einen Analog/Digital- Wandler in di- 
gitale Abtastwerte umgewandelt und weiterverarbeitet. 

Dazu wird das empfangene Signal durch einen oder meh- 
rere in der Empfangseinrichtung enthaltene BandpaBfilter 
aufgeteilt. Das empfangene Signal wird dabei in jeweils ein 
Signal mit einer vorgegebenen Tragerfrequenz im Bereich 
von 0 bis 4 kHz und ein oder mehrere weitere Signale unter- 
teilt, wobei die weiteren Signale jeweils eine Tragerfre- 
quenz oberhalb von 4 kHz aufweisen. Fiir jede mogliche 
Tragerfrequenz ist somit ein BandpaBfilter vorhanden. 

Die durch die BandpaBfilter erzeugten Signale werden der 
ersten und der zweiten Decodiervorrichtung zugefuhrt. Die 
erste Decodiervorrichtung besteht im Wesentlichen aus ei- 
ner Demodulationsstufe, einem TiefpaB filter und einem De- 
codierer. Die zweite Decodiervorrichtung besteht im We- 
sentlichen aus einer oder mehreren Demodulationsstufen, 
jeweils zu einer Demodulationsstufe zugehorigen TiefpaB- 
filter und Decodierer. 

Die Demodulationsstufen haben die Aufgabe, die Signale 
mit den bestimmten Tragerfrequenzen auf jeweils ein Signal 
mit der Tragerfrequenz im Bereich von 0 bis 4 kHz zu de- 
modulieren. 

Danach werden die Signale durch jeweils ein TiefpaB filter 
gefiltert, um unerwunschte Storungen auszufiltern, bevor die 
Signale von jeweils einem Decodierer nach bekannten Ver- 
fahren (z. B. ITU-T V-Serie) demoduliert und decodiert 
werden. 

Die in der Empfangseinrichtung enthaltene zweite Kom- 
biniervorrichtung dicnt dazu, die von den Decodierem er- 
zeugten Signale temporar zu speichern und zu einem digita- 
len Empfangsdatenstrom zusammenzufugen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figurcn er- 
lautert, in denen zeigen: 

Fig. 1 Struktur der Sendevorrichtung 

Fig. 2 Struktur der Empfangsvorrichtung 

Fig. 3 Grundstruktur einer Modemverbindung uber ein 
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analoges Fernsprechnetz 

Fig. 4 Tabelle der Modulationsmodi nach Tabelle 4/V.8 
dcr ITU-T Norm mit Erwciterungcn zum Multi-Modcmpro- 
tokoll 

Fig. 5 AnschluB des erfindungsgemaBen Modems an eine 5 
Vermittlungsstelle 

In Fig. 1 ist die Sendevorrichtung (1) zum Ubertxagen 
von digitalen Sendedaten in einem analogen Fernsprechnetz 
dargestellt. Die digitalen Sendedaten werden von der Auf- 
tcilvorrichtung (16) auf die einzelnen Ubertragungskanale 10 
aufgeteilt. Jeder Ubertragungskanal reprasentiert einen Fre- 
quenzbereich zum Ubertragen der Daten in einem Bereich, 
der ein Vielf aches von 4 kHz aurweist mit einer Bandbreite 
von jeweils 4 kHz. Wenn beispielsweise der Ubertragungs- 
weg iiber ein analoges Fernsprechnetz eine Bandbreite von 15 
8 kHz aufweist, dann werden die digitalen Sendedaten auf- 
geteilt und jeweils in einem Frequenzbereich von 0 bis 
4 kHz und in einem Frequenzbereich von 4 bis 8 kHz uber- 
tragen. Nach dem Aufteilen werden die Daten von jeweils 
einem Codierer (14a-14n) unabhangig voneinander nach 20 
bekannten Verfahren codiert (z. B, nach Verfahren der ITU- 
T-Norm der V-Serie) und auf eine Tragerfrequenz im Be- 
reich von 0 bis 4 kHz aufmoduliert. Danach werden die ein- 
zelnen Signale durch Modulationsstufen (15a- 15n) auf eine 
Tragerfrequenz im jeweiligen Ubertragungskanal aufmodu- 25 
liert. Die so crzeugten Signale werden durch die Kombinicr- 
vorrichtung (13) miteinander zu einem Signal kombiniert. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel werden durch 
die Codierer (14a-14n) und die Modulationsstufen 
(15a-15n) digitale Abtastwerte erzeugt; deshalb wird das 30 
durch die Kombiniervorrichtung (13) erzeugte Signal mit- 
tels cines Digital/Analog- Wandlers (17) in ein analoges Si- 
gnal gewandelt, bevor es iiber das analoge Fernsprechnetz 
mit einer Bandbreite von M x 4 kHz versendet wird. 

Die Empfangseinrichtung (2), dargestellt in Fig. 2, emp- 35 
fangt das Signal aus dem analogen Fernsprechnetz. Dabei 
wird das Signal durch einen Analog/Digital-Wan dler (27) in 
digitale Abtastwerte umgewandelt. Im Weiteren erfolgt die 
Verarbeitung dieser Abtastwerte und die Umwandlung in di- 
gitale Empfangsdaten. 40 

Nachdem das analoge Empfangssignal in digitale Abtast- 
werte umgewandelt wurde, wird es entsprechend der unter- 
schiedlichen Obertragungskanale mittels BandpaB filter 
(28a-28n) auf die einzelnen Demodulationsstufen 
(25a-25n) aufgeteilt. Die einzelnen Demodulationsstufen 45 
(25a-25n) demodulieren das jeweilige Signal auf Basis- 
bandlage, d. h. in den Frequenzbereich von 0 bis 4 kHz. 

Die von den Demodulationsstufen (25a-25n) erzeugten 
Signale werden nun jeweils mittels TiefpaBfilter (26a-26n) 
gefiltert, urn Storsignale zu unterdrucken. AnschlieBend 50 
werden die Signale von jeweils einem Decodicrer (24a-24n) 
nach den schon erwahnten bekannten Verfahren decodiert 
und demoduliert. AbschlieBend werden die von den Codie- 
rern (24a-24n) erzeugten Signale durch ein Kombiniervor- 
richtung (23) in ihrcn urspriinglichen Zustand als Daten- 55 
strom von digitalen Empfangsdaten zusammengefugt und 
der Endeinrichtung (PC) zur Verfugung gestellt. 

Bei der Ubertragung von Daten nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren, also bei einer Bandbreite von M X 4 kHz, 
fiihren die Codierer (14a-14n) und Decodierer (24a-24n) 60 
einzelne Protokolle nach dem V.x- Standard aus. Beim Ver- 
bindungsaufbau arbeiten alle M Kan ale unabhangig vonein- 
ander, d. h. jeder Codierer (14a-14n) nimmt Verbindung mit 
dem entsprcchenden Decodierer (24a-24n) auf. So konnen 
z. B. der Codierer (14a) und der Decodierer (24a) ein Proto- 65 
koll vereinbaren, das unabhangig vom Ubertragungsproto- 
koll zwischen Codierer (14b) und Decodierer (24b) ist. 

So ist beispielsweise in Kanalen mit hohem Signal zu 



001 Al 

4 

Rausch-Abstand S/N die Nutzung hochbitratiger Einzel- 
iibertragungsprotokolle moglich, wahrend gleichzeitig Ka- 
nalc mit schlechtem S/N nur mit 9.600 bit/s oder 4.800 bit/s 
ubertragen. 

In Fig. 3 ist die grundsatzliche Struktur einer Modemver- 
bindung dargestellt. Dabei sollen Daten zwischen dem PC 
(31a) des Teilnehmers (31) und dem PC (37a) des Teilneh- 
mers (37) ubertragen werden. 

Die digitalen Sendedaten werden vom PC (31a) mittels 
Modem (31b) iiber die entsprechende Teilnehmerleitung 
(32) an die Teilnehmerschaltungseinheit (33), die sich in der 
Vermittlungsstelle befindet, ubertragen. Uber die Teilneh- 
merleitung (32) werden ebenfalls die Telefongesprache, die 
Teilnehmer (31) iiber sein Telefon (31c) fiihrt, ubertragen. 

In der Teilnehmerschaltungseinheit (33) wird das ankom- 
mende Signal in seiner Bandbreite begrenzt, analogdigital 
gewandelt, weiter digital verarbeitet und iiber das Sprach- 
netz (34) vermittelt und ubertragen. In der Teilnehmerschal- 
tungseinheit (35) des anderen Teilnehmers (37) wird das Si- 
gnal empfangen und in umgekehrter Reihenfolge wie in der 
Teilnehmerschaltungseinheit (33) verarbeitet. 

Das verarbeitete Signal wird dann iiber die Teilnehmerlei- 
tung (36) mittels Modem (37b) des Teilnehmers (37) als di- 
gitale Empfangsdaten an den PC (37a) iibermittelt. 

Die Ubertragung der Daten von PC (37a) zu PC (31a) er- 
folgt entsprechend in umgekehrter Reihenfolge. 

Die beiden Modems miissen sich in der Startphase zu Be- 
ginn einer Ubertragung auf ein gemeinsames Ubertragungs- 
protokoll (38) einigen. 

Der Verbindungsaufbau besleht im allgemeinen aus vier 
Phasen. Die Startphase (sogenannte Start-up Prozedur) ist 
dabei in der ITU-T-Norm V.8 naher beschrieben. 

In Phase 1 wird dabei iiber jeweils verfiigbare Informati- 
onskategorien (wie z. B. verfiigbare Modulations tandards) 
kommuniziert. Uber diese Phase wird eine Einigung auf ein 
Protokoll erzielt, das beide Einheiten verstehen. Um das er- 
findungsgemaBe Modemprotokoll kompatibel zu bereits 
existierenden Protokollen nach ITU-T V-Serie zu halten, 
muB in der Startphase des Verbindungsaufbaus ein zusatzli- 
cher Eintrag hinzugefiigt werden, der angibt, ob das entspre- 
chende Modem fahig ist, das erfindungsgemaBe Modempro- 
tokoll (Multi-Modemprotokoll) zu ubertragen bzw. wie groB 
die verfiigbare Bandbreite ist. 

Nachfolgend wird anhand der Tabelle in Fig. 4 die Start- 
up Prozedur einer Modemverbindung erlautert. AuBerdem 
wird erlautert, wie das erfindungsgemaBe Multi-Modempro- 
tokoll in diese Prozedur eingebunden wird. 

Wahrend der Start-up Prozedur werden zwischen den 
Modems jeweils 8 Bit (Oktett) ausgetauscht, in denen sich 
die beiden Modems auf ein Ubertragungsprotokoll einigen. 
Die Oktetts zu den Modulationsmodi sind in Tabelle 4/V.8 
(ITU-T V.8 Protokoll, siehe auch Fig. 4) beschrieben. 

Die Oktetts zu den Modulationsmodi werden nun um ein 
Oktett erweitert, das die Fahigkeit der Ubertragung von 
Multi-Modem Standard anzeigt. In den fiinf verfugbaren 
Bits wird die verfiigbare Bandbreite (GrdBe von M) angege- 
ben. 

Beim Verbindungsaufbau zwcier Modems wird zucrst in 
Phase 1 dieses Oktett abgefragt. Besitzen beide Modems 
dieses Erweiterungsoktett, so konnen sie eine Multi-Mo- 
dem- Verbindung herstellen. Ist jedoch eines der beiden Mo- 
dems noch ein herkornmliches Modem nach dem V.x-Stan- 
dard, so liest es dieses Erweiterungsoktett nicht aus und 
ubcrtragt wie iiblich iiber den Kanal im Bereich von 0 bis 
4 kHz. 

Der Faktor M gibt dabei die tjbertragungskapazitat der 
Modemeinrichtung an. Beim Protokollaufbau wird der 
kleinste Wert bei der Seiten herausgesucht und damit die 
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Verbindung aufgebaut. 1st eine zwischengeschaltete Ver- 
mittlungseinrichtung nicht in der Lage, im entsprechenden 
Frcquenzbcrcich zu iibertragen, so kommt in diesem Fre- 
quenzbereich kein Verbindungsaufbau zustande und beide 
Modems miissen M herabsetzen. 5 

Fig, 5 zeigt den AnschluB des erfindungsgemaBen Sy- 
sLems (Modem) an eine Vermitllungsstelle. 

Die Daten werden vom PC (51) des Teilnehmers uber 
seine analogen AnschluBleitungen iibertragen. Das Lei- 
tungsmodul (5), in dem die Schnittstelle zwischcn Teilneh- 10 
mer und Vermittlungsstelle integriert ist, hat dabei die Auf- 
gabe, Daten uber das Netz zu ubertragen. Handelt es sich bei 
dem liber die TeilnehmeranschluBleitung ankommenden Si* 
gnal um Sprachdaten, so werden die Daten uber das Sprach- 
netz (53) ubertragen. Handelt es sich bei diesen Daten je- 15 
doch um digitale Daten, werden die digitalen Daten uber das 
WAN (Wide Area Network) (54) ubertragen. In dem Lei- 
tungsmodul (5) ist dabei zur Ubertragung der digitalen Da- 
ten das crfindungsgemaBe Verfahren integriert. 

Im Anhang ist als Ausfuhrungsbeispiel eine Computersi- 20 
mulation in der Programmiersprache "C" gezeigt. 

Das Prograrnm ist dabei in zwei Teile ("Encoder" und 
"Decoder") unterteilt: der erste Teil, "Encoder", simuliert 
die Eigenschaften der Sendevorrichtung, der zweite Teil, 
"Decoder" simuliert die Eigenschaften der Empfangsvor- 25 
richtung. Zur Einschrankung des Programmieraufwandes 
wurden nur M = 2 Kanale realisiert und fur das V.x Protokoll 
die beiden Ubertragung sraten 4.800 bit/s uncodiert nach 
dem Protokoll V.32bis (2 Bit = 1 Symbol) und 9.600 bit/s 
uncodiert nach V.32bis (4 Bit = 1 Symbol) gewahlt. 30 

Das Beispielprogramm zur Simulation der Sendevorrich- 
tung ("Encoder") codiert zunachst die Eingangsbits, die in 
der Datei Bin.dat abgelegt sind, mit 4 Bits pro Symbol in 
zwei "Obertragungskanalen, Nach der Codierung wird dem 
Signal ein Rauschsignal iiberlagert (Datei Rnd.dat), wo- 35 
durch die Eigenschaften des Ubertragungskanals simuliert 
werden. Das durch die Codierung entstandene Signal, das 
nach dem Verfahren der Quadraturamplitudenmodulation 
(QAM) moduliert wurde, wird zusammen mit dem iiberla- 
gerten Rauschsignal in der Datei QAM.dat abgelegt und ent- 40 
spricht dem Signal, das uber das analoge Fernsprechnetz an 
die Empfangsvorrichtung ubertragen wird. 

Das Beispielprogramm zur Simulation der Empfangsvor- 
richtung ("Decoder") erhalt das von der Sendevorrichtung 
erzeugte QAM- Signal aus der Datei QAM.dat als Eingangs- 45 
signal und rekonstruiert daraus die ursprtingliche Bitfolge. 
Das Eingangssignal wird dann mittels BandpaBfilter, Demo- 
dulationsstufen und nachfolgendcn TiefpaBfiltern in die cin- 
zelnen Obertragungskanale zerlegt und den einzelnen V.x 
Decodern zugefuhrt, die die ursprtingliche Bitfolge der ein- 50 
zelncn Obertragungskanale rekonstruieren. 

Die jeweiligen Band- und TiefpaBfllter sollten einen mog- 
lichst linearen Phasengang, steile Filterflanken und eine 
hohe Sperrdampfung aufweisen, damit das Signal nicht zu 
stark verzerrt wird. 55 

Nach der Rekonstruktion der einzelnen Ubertragungska- 
nale wird die ursprtingliche Eingangsbitfolge rekonstruiert, 
und in der Datei Aus.dat abgelegt. 

Patentanspriiche 60 

1. System mit einer Sendevorrichtung (1) zum Senden 
und einer Empfangsvorrichtung (2) zum Empfangen 
von digitalen Daten in eincm analogen Fernsprechnetz 
wobei 65 
die Sendevorrichtung (1) eine erste Codiervorrichtung 
(U) zum Codieren und Aufmodulieren von digitalen 
Sendedaten auf eine vorgegebene Tragerfrequenz im 



Bereich von 0 bis 4 kHz und 

die Empfangsvorrichtung (2) eine erste Decodiervor- 
richtung (21) zum Demoduliercn und Decodicren cincs 
empfangenen Signals mit der vorgegebenen Tragerfre- 
quenz umfaBt, 
dadurch gckcnnzeichnct, 

daB die Sendevorrichtung (1) eine zweite Codiervor- 
richtung (12) zum Codieren und Aufmodulieren von 
digitalen Sendedaten auf eine Tragerfrequenz mit einer 
zweitcn vorgegebenen Frequcnz im Bereich oberhalb 
von 4 kHz und 

eine Kombiniervorrichtung (13) zum Kombinieren der 
durch die erste und die zweite Codiervorrichtung (11, 
12) erzeugten Signale umfaBt und 
die Empfangseinrichtung (2) eine Aufteilvorrichtung 
(28) zum Aufteilen eincs empfangenen analogen Si- 
gnals in ein erstes Signal mit der ersten vorgegebenen 
Tragerfrequenz und in ein zweites Signal mit der zwei- 
ten vorgegebenen Tragerfrequenz und 
eine zweite Decodiervorrichtung (22) zum Demodulie- 
ren und Decodieren des empfangenen Signals von ei- 
ner Tragerfrequenz mit der zweiten vorgegebenen Fre- 
quenz in ein digitales Empfangssignal umfaBt. 

2. System gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die in der Sendevorrichtung (1) vorhandene 
zweite Codiervorrichtung (12) aus einem oder mehre- 
ren Codierern (14b- 14n) zum Codieren und Aufmodu- 
lieren der digitalen Sendedaten auf jeweils eine Trager- 
frequenz im Frequenzbereich von 0 bis 4 kHz und je- 
weils einer Modulationsstufe (15b, . . ., 15n) zum Auf- 
modulieren der durch die Codierer (14b, . . ., 14n) ent- 
standenen Signale auf jeweils eine Tragerfrequenz 
oberhalb von 0 bis 4 kHz besteht. 

3. System gemaB Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch eine in der Sendevorrichtung (1) cnthaltene 
zweite Aufteilvorrichtung (16) zum Aufteilen und tem- 
poraren Speichern der empfangenen digitalen Daten 
auf die erste und die zweite Codiervorrichtung, wobei 
die aufgeteilten digitalen Daten in jeweils einer jedem 
Codierer (14a-14n) zugeordneten Speichervorrichtung 
(16a-16n) bis zum weiteren Verarbeiten gespeichert 
werden. 

4. System gemaB Anspruch 1, 2 oder 3, gekennzeich- 
net durch einen in der Sendevorrichtung (1) enthalte- 
nen Digital/Analog-Wandler (17) zum Wandeln des 
durch die Kombiniervorrichtung (13) erzeugten Si- 
gnals in ein analoges Signal und zum Versenden des 
analogen Signals in einem analogen Fernsprechnetz. 

5. System gemaB Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen in der Empfangseinrichtung (2) enthaltenen Ana- 
log/Digital- Wandler (27) zum Empfangen cincs analo- 
gen Signals von einen analogen Fernsprechnetz und 
zum Wandeln des analogen Signals in ein digitales Si- 
gnal. 

6. System gemaB Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
ein oder mehrere in der Empfangseinrichtung (2) ent- 
haltene BandpaBfilter (28a-28n) zum Aufteilen des an- 
kommenden Signals auf jeweils ein Signal mit einer 
vorgegebenen Tragerfrequenz Bereich von 0 bis 4 kHz 
und ein oder mehrere weitere Signale mit vorgegebe- 
nen Tragerfrequenzen im Bereich auBerhalb von 0 bis 
4 kHz, wobei jedem Signal mit einer bestimmten Tra- 
gerfrequenz ein BandpaBfilter (28a-28n) zugeordnet 
ist. 

7. System gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB in der Empfangseinrichtung (2) fur jede Tragerfre- 
quenz eine Demodulationsstufe (25a-25n) und ein 



DE 199 35 001 A 1 



8 



10 



20 



HefpaBfilter (26a-26n) vorhanden ist, die dazu dienen, 
die modulierten Signale mit Tragerfrequenzen ober- 
halb von 4 kHz in modulicrte Signale mit Tragerfre- 
quenzen innerhalb des Bereiches von 0 bis 4 kHz zu 
demoduiieren und 

daB fur jede Tragerfrequenz ein Decodierer (24a-24n) 
vorhanden ist, der dazu dient, die modulierten Signale 
mit Tragerfrequenzen im Bereich von 0 und 4 kHz zu 
demoduiieren und zu decodieren. 

8. System gemaB Anspruch 5, 6 oder 7, gekennzeich- 
net durch eine in der Empfangseinrichtung (2) enthal- 
tene zweite Kombiniervorrichtung (23), die dazu dient, 
die von der ersten und der zweiten Decodiervorrich- 
tung (21, 22) erzeugten Signale temporar zu speichern 
und zu einem digitalen Empfangsdatenstrom zusam- 
menzufugen. 

9. Verfahren zum Senden und Empfangen von digita- 
len Daten in einem analogen Fernsprechnetz mit den 
Schrittcn 

erstes Codieren und Aufmodulieren von digitalen Sen- 
dedaten auf eine vorgegebene Tragerfrequenz im Fre- 
quenzbereich von 0 bis 4 kHz und 
erstes Demoduiieren und Decodieren eines empfange- 
nen Signals mit der vorgegebenen Tragerfrequenz in 
digitale Empfangsdaten gekennzeichnet durch fol- 25 
gendc zusatzliche Schritte 

zweites Codieren und Aufmodulieren der digitalen 
Sendedaten auf eine oder mehrere vorgegebene Trager- 
frequenzen in jeweils einem Frequenzbereich oberhalb 
von 4 kHz, 

Kombinieren der durch die erste und die zweite Codie- 
rung erzeugten Signale, 

Aufteilen eines empfangenen Signals in ein erstes Si- 
gnal mit der ersten vorgegebenen Tragerfrequenz und 
in weitere Signale mit Tragerfrequenzen oberhalb von 
4 kHz und 

zweites Demoduiieren und Decodieren des ersten und 
der weiteren, durch die Aufteilung gewonnenen Si- 
gnale in ein digitales Empfangssignal. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das zweite Codieren und Aufmodulieren von digi- 
talen Sendedaten folgende Schritte umfaGt: 
Codieren und Aufmodulieren der digitalen Sendedaten 
auf eine Tragerfrequenz im Bereich von 0 bis 4 kHz 
und 

Modulieren der so entstandenen Signale auf jeweils 
eine Tragerfrequenz oberhalb von 4 kHz. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die empfangenen digitalen Daten 
auf die erste und zweite Codiervorrichtung (11, 12) 
aufgeteilt werden, wobei die aufgeteilten digitalen Da- 
ten in jeweils einem Codierer (14a- 14n) zugeordneten 
Speichereinrichtung (16a-16n) zwischengespeichert 
werden. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das durch die Kombiniervorrich- 
tung (13) erzeugte digitale Signal in ein anaioges Si- 
gnal umgewandelt und in einem analogen Fernsprech- 
netz versendet wird. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das von einem analogen Fernsprechnetz 
empfangene analoge Signal in ein digitales Signal um- 
gewandelt wird. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das empfangene analoge Signal aufgeteilt 
wird, indem aus dem empfangenen analogen Signal ein 
Signal mit der Tragerfrequenz Bereich von 0 bis 4 kHz 
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und weitere Signale mit Tragerfrequenzen im Bereich 
auBerhalb von 0 bis 4 kHz herausgefiltert werden. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufgeteilten Signale jeweils in ein Si- 
gnal mit einer Tragerfrequenz Bereich von 0 bis 4 kHz 
demoduliert, von jeweils einem TiefpaBfilter 
(26a-26n) gefillert und von jeweils einem Decodierer 
(24a-24n) in ein digitales Empfangssignal demoduliert 
und decodiert werden. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 13, 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet daB die durch die erste und die 
zweite Decodiervorrichtung (21, 22) erzeugten Signale 
zu einem Datenstrom von digitalen Daten zusammen- 
gefiigt werden. 
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Abstract of DE1 9935001 

The system includes a transmitting device (1) and a reception device for transmitting and receiving 
digital data in an analog telephone system. The transmitting device includes a first coding arrangement 
(1 1) for encoding and modulating the digital data on a predetermined carrier frequency in the range of 
0 to 4 kHz. The reception device includes a first decoder arrangement for demodulating and decoding 
a received signal with the predetermined carrier frequency. The transmitting device includes a second 
coding arrangement (12) for encoding and modulating digital data on a second predetermined carrier 
frequency in the range above 4 kHz. A combining arrangement (13) combines the signals produced 
through the first and the second coding arrangement. The reception arrangement comprises a 
separating arrangement (28) for dividing a received analog signal into a first signal with the first 
predetermined carrier frequency and a second signal with the second predetermined carrier frequency. 
A second decoder arrangement is provided for demodulating and decoding the received signal with the 
second predetermined carrier frequency to provide a digital reception signal. 
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Description 

The present invention concerns a system for sending and receiving digital data through an 
analogue telephone network and a method employed in this system for the sending and receiving 
of digital data, as is stated in the preamble of the patent claims 1 and 9 respectively. 

In order to transmit data via the analogue telephone network, so-called modems 
(modulator/demodulator) are employed. By means of modems, one can transmit digital data 
between two PCs, for example. 

In so doing, various transmission protocols are used, which are described in the ITU-T 
(International Telecommunication Union - Telecommunication Standardization Sector) V-Series, 
such as, for example, the V.34 protocol for a data transmission rate of up to 33,600 bps. In 
addition, there are also company specific protocols, like, for example, the x2, which is a protocol 
proprietary to US Robotics and has a data transmission rate of up to 56,000 bps. 

At the current state of the technology, the transmission protocols described here function 
to transmit data via an analogue telephone network, whose bandwidth is limited to approx. 4 
kHz. For the next generation of relay systems, a bandwidth of up to 32kHz and higher will be 
possible for the transmission of data. 

Aside from these data transmission protocols, there currently exist broadband data 
transmission protocols, which can support very high data transmission rates via analogue access 
lines. For example, the ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) technology has a 
transmission rate that can carry several Mbps. 

However, these broadband methods have the disadvantage that the creation of these 
systems is very expensive. Also, the protocols for these broadband data transmission systems are 
not compatible with the currently existing system with the ITU-T V-Series protocols. 

On the other hand, increasingly high rates of data transmission are necessary to transmit 
the continuously increasing amounts of data that need to be transmitted due to internet use. 

It is the object of the present invention, to provide a system for sending and receiving 
digital signals over an analogue telephone network, according to the preamble of the 
accompanying claim 1, as well as a method for transmitting digital signals over such a system, 
according to the accompanying claim 9. This system is compatible with the existing systems 
described above, and makes available a higher rate of data transmission than these systems. 



This object is solved by a system for sending and receiving digital data over an analogue 
telephone network, in accordance with the accompanying claim 1, and a method for transmitting 
digital data using such a system, in accordance with the accompanying claim 9. 

According to the present invention, digital data can be transmitted according to 
conventional standards of the ITU-T V-Series over a conventional analogue telephone network, 
said network having a channel bandwidth of a maximum of 4 kHz. The system, according to the 
invention, is therefore compatible with the already existing transmission systems for digital data. 
Thus, these components can continue to be used. 

In addition, the system, according to the invention, makes possible a transmission of data 
over an analogue telephone network with a channel bandwidth of more than 4 kHz, with data 
rates that are several times the data rates of conventional systems. 
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Advantageous embodiments of the present invention are found in the sub claims 2 
through 8, and 10 through 16, respectively. 

The second encoding device contained in the output device, according to the invention, is 
comprised essentially out of one or more encoders and each encoder has a respective modulation 
step assigned to it. The encoders have the task of encoding the digital output data according to a 
known method (ITU-T V-Series, for example), and modulating the output data to a carrier 
frequency in the range of 0 to 4 kHz. Afterwards, the signals created in such a fashion are 
modulated to a carrier frequency in the range above 4 kHz. 

The digital output data are partitioned before the encoding and modulating to the carrier 
frequency in the individual encoders. This occurs by means of a second partitioning device, 
contained in the output device, which partitions the digital output data, temporarily stores the 
data in the buffer assigned to each encoder until the data is processed, and makes the data 
available to the encoder. 

According to the present embodiment of the invention, the signals generated in the output 
device are digitally processed, that is, one is speaking of digital scanning values in the case of the 
respective signals generated in the encoders, modulators, and combining devices. 



These digital scanning values are transformed by a digital/analogue transformer, 
contained in the output device, into an analogue signal, and transmitted over the analogue 
telephone network. 

In a similar fashion, in accordance with the present embodiment of the invention, the 
analogue signal received from the telephone network is transformed into digital scanning values 
by an analogue/digital transformer and processed. 

In order for this to occur, the received signal is partitioned by one or more band pass 
filters contained in the receiving device. By this means, the received signal is divided into one 
signal with a predetermined carrier frequency in the range from 0 to 4 kHz, and one or more 
other signals, where these other signals each have a carrier frequency that is higher than 4 kHz. 
Thus, there is a band pass filter available for every possible carrier frequency. 

The signals generated by the band pass filter are conveyed to the initial and the second 
decoding devices. The initial decoding device is comprised essentially of a demodulation step, a 
low-pass filter, and a decoder. The second decoding device is comprised essentially of one or 
more demodulation steps, each of which has a dedicated low-pass filter and decoder. 

It is the task of the demodulation steps to demodulate the signals with the specified 
carrier frequencies into one signal with a carrier frequency in the range of 0 to 4 kHz. 

Afterwards, the signals are filtered by a low-pass filter to filter out undesired interference 
before the respective signals are demodulated and decoded by a decoder of a known method 
(ITU-T V-Series, for example). 

The second combining device, contained in the receiving device, serves to temporarily 
store the signals created by the decoder and to merge them into a digital input data stream. 
The invention will be explained subsequently in more detail by means of figures. These show in: 

Fig. 1, the structure of the output device 

Fig.2, the structure of the receiving device 

Fig. 3, the base structure of a modem connection over an analogue telephone network 
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Fig. 4, the table of modulation modes according to table 4/V.8 of the ITU-T standard with 
an expansion for a MultiModem protocol. 



Fig. 5, a connection by the modem, according to the invention, with a switching 
exchange. 

In fig. 1, the output device (1) for the transmission of the digital output data via an 
analogue telephone network is represented. The digital output data are partitioned into the 
individual transmission channels by the partitioning device (16). Each transmission channel 
represents one frequency range, which has a multiple of 4 kHz and a respective bandwidth of 4 
kHz. If, for example, the transmission path via a telephone network has a bandwidth of 8 kHz, 
then the digital output data are partitioned and transmitted in a frequency range of 0 to 4 kHz and 
a frequency range of 4 to 8 kHz respectively. After the partitioning, the data are encoded by an 
encoder (14a 14n) according to a known method (for example, according to the method of the 
ITU-T standard of the V-Series), independent from each other. The data are then modulated to a 
carrier frequency in the range of 0 to 4 kHz. Following this, the individual signals are modulated 
to a carrier frequency in the respective transmission channels by modulation steps (15a 15n). 
The signals generated in this fashion are combined by a combining device (13) into one signal. 

According to the present embodiment, digital scanning values are generated by the 
encoders (14a 14n) and the modulation steps (15a 15n). Therefore, the signal generated by the 
combining device (13) is transformed by means of a digital/analogue transformer (17) into an 
analogue signal, before it is transmitted over the analogue telephone network with a bandwidth 
of Mx 4kHz. 

The receiving device (2), represented in fig. 2, receives the signal from the analogue 
telephone network. In this device, the signal is transformed by an analogue/digital transformer 
(27) into digital scanning values. Afterwards, the processing of these scanning values and the 
transformation into digital input data occurs. 

After the analogue input signal has been transformed into digital scanning values, it is 
partitioned to the individual demodulation steps (25a 25n) that correspond to the various 
transmission channels by means of band pass filters (28a 28n). The individual demodulation 
steps (25a 25n) demodulate the signal relative to the base channel setting, that is, in the 
frequency range of 0 to 4 kHz. 

The signals generated by the demodulation steps (25a 25n) are next filtered by means of 
a low-pass filter (26a 26n) respectively, in order to suppress interference. Afterwards, the 
signals are decoded and demodulated by a decoder (24a 24n) respectively, according to the 



already mentioned methods. Finally, the signals generated by the encoders (24a 24n)* are 
combined by a combining device (23) into their original state as a data stream of digital input 
data and made available to the end use device (a PC). [TN: * there is in error here, either the term should 
be "decoder" or the reference number should be 14a 14n)] 

In the transmission of data, according to the method of the invention, that is, in a 
bandwidth of M x 4kHz, the encoders (14a 14n) and the decoders (24a 24n) execute individual 
protocols according to the V.x standard. During the connection establishment, all M channels 
function independently from each other, that means, that each encoder (14a 14n) contacts the 
corresponding decoder (24a 24n). In this manner the encoders and decoders, for example 
encoder (14a) and decoder 24a) can agree on a protocol, which is independent from the 
transmission protocols established by other encoders and decoders, by encoder (14b) and 
decoder 24b), for example. 

It is possible, for instance, in channels that have a high signal-to-noise ratio (S/N), 
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to use a high bit rate individual transmission protocol, while, at the same time, channels with a 
poor S/N transmit only at 9600 bps or at 4800 bps. 

In fig. 3, the fundamental structure of a modem connection is represented. By this 
means, data are transmitted between the PC (31a) of the subscriber (31) and the PC (37a) of the 
subscriber (37). 

The digital output data are transmitted from the PC (31a) by means of a modem (31b) via 
the corresponding subscriber line (32) to the subscriber switching device (33). The switching 
device (33) appears at the switching exchange. Telephone conversations, which subscriber (31) 
has over his telephone (31c), are also transmitted via the subscriber line (32). 

The input signal is delimited in its bandwidth by the subscriber switching device (33), 
transformed (analogue/digital), digitally processed and connected via the voice network and 
transmitted. The signal is received in the subscriber switching device (35) of the other subscriber 
(37) and processed in the same fashion as in subscriber switching device (33), but in reverse 
order. 

The processed signal is then transmitted over the subscriber line (36), by means of 
subscriber (37)'s modem (37b), as digital input data to the PC (37a). 



The transmission of data from the PC (37a) to the PC (31a) occurs in the corresponding 
reverse order. 

In the initialization phase, both modems have to agree on a mutual transmission protocol 

(38). 

The connection establishment comprises four phases, in general. The initialization phase 
(the so-called handshake procedure) is more exactly described in the ITU-T standard V.8. 

In phase 1, the available information categories are communicated (such as, for example, 
modulation standards). An agreement on a protocol that both devices understand is realized 
during this phase. In order to maintain the compatibility of the modem protocol, in accordance 
with the invention, with already existing protocols according to the ITU-T V- Series, an 
additional entry has to be added to the initialization phase of the connection establishment. This 
entry specifies whether or not the corresponding modem is capable [of understanding] the 
MultiModem protocol (the modem protocol according to the invention) for transmission, as well 
as how large the available bandwidth is. 

The handshake procedure of a modem connection is explained in more detail according 
to the table in fig. 4. In addition, the means by which the MultiModem protocol (the modem 
protocol according to the invention) is included in this procedure, will be explained. 

During the handshake procedure, 8 bits (an octet) are exchanged between the two 
modems. By this means, the two modems agree on a transmission protocol. The octets for the 
modulation modes are described in table 4/V.8 of the ITU-T V.8 protocol (see also fig. 4). 

The octets for the modulation modes are expanded by an additional octet, which shows 
the ability for the transmission of the MultiModem standard. In the five available bits an 
available band width (dimension M) is given. 

During the connection establishment of two modems, this octet is requested first in phase 
one. If both modems have this expanded octet, then they can establish a MultiModem 
connection. If, on the other hand, one of the two modems is a conventional modem of the V.x 
standard, then it does not read this expanded octet, and thus transmits as per usual via the 
channel in the range of 0 to 4 kHz. 

The factor M specifies the transmission capacity of the modem connection. During the 
protocol interface, the lowest value on both sides is sought, and 
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the connection is established with this [the lowest value]. If there is no intermediary relaying 
device available to transmit in the corresponding frequency range, then no connection 
establishment is made in this frequency range, and both modems must minimize M. 

Fig. 5 shows the interface of the system in accordance with the invention (modem) with a 
switching exchange. 

The data are transmitted from the PC (51) of the subscriber via his analogue access line. 
The line module (5), in which the interface between the subscriber and the switching exchange is 
integrated, has the task of transmitting data over the network. If voice data arrive via the 
subscriber access line, then the data are transmitted via the voice network (53). If digital data 
arrive, the digital data are transmitted via the WAN (Wide Area Network) (54). The method, 
according to the invention, for transmitting digital data is therefore integrated into the line 
module (5). 

An exemplary embodiment of a computer simulation in the programming language C 
appears as an appendix. 

The program is divided into two parts ("Encoder" and "Decoder"). The first part, 
"Encoder", simulates the characteristics of the output device; the second part, "Decoder", 
simulates the receiving device. In order to restrict the programming complexity, only M = 2 was 
realized, and the two transmission rates selected for the V.x protocol, were 4800 bps uncoded 
using the V.32bis protocol (2 bits = 1 symbol) and 9600 bps uncoded using the V.32bis protocol 
(4 bits = 1 symbol). 

The sample program for simulating the output device ("Encoder") initially encodes the 
input bits, which are filed in Bin.dat, with 4 bits per symbol in two transmission channels. After 
the encoding, a noise signal is superimposed on the signal (file Rnd.dat) in order to simulate the 
characteristics of the transmission channel. The signal generated by the encoding, which is 
modulated according to Quatrature Amplitude Modulation (QAM), is filed, together with the 
superimposed noise signal, in the file QAM.dat. This corresponds to the signal that is 
transmitted over the analogue telephone network to the receiving device. 

The sample program for simulating the receiving device ("Decoder") receives the QAM 
signal (generated by the output device) from the file QAM.dat, as an input signal and 
reconstructs the original bit string from the file. The input signal is then depacketized by means 



of band pass filters, demodulation steps, and subsequent low-pass filters into the individual 
transmission channels and conveyed to the individual V.x decoders, which reconstruct the 
original bit strings of the individual transmission channels. 

The respective band pass filters and low-pass filters should preferably have linear phase 
response, steep edge filters, and a high stopband attenuation, so that the signal will not be 
strongly distorted. 

Following the reconstruction of the individual transmission channels, the original input 
bit string is reconstructed, and filed in Aus.dat. 

Patent Claims 

1. A system with an output device (1) for transmitting and a receiving device (2) for receiving 
digital data over an analogue telephone network, 

comprising a output device (1), an initial encoding device (1 1) for encoding and modulating 
digital output data to a predetermined carrier frequency in 
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the range from 0 to 4 kHz; and 

a receiving device (2), an initial decoding device (21) for demodulating and decoding an input 

signal with the predetermined carrier frequency 

wherein 

the output device (1) includes a second encoding device (12) for encoding and modulating digital 
output data to a carrier frequency in a second predetermined frequency in the range above 4 kHz; 
and a combining device (13) for combining the signals generated by the initial and second 
encoding devices (11, 12); 

and the receiving device (2) includes a partitioning device (28) for partitioning an analogue input 
signal into an initial signal, with the initial predetermined carrier frequency, and into a second 
signal, with the second predetermined carrier frequency; 

and a second decoding device (22) for demodulating and decoding the input signal from a carrier 
frequency in the second predetermined frequency into a digital input signal. 



2. A system according to claim 1, wherein the second encoding device (12), contained in the 
output device (1), comprises one or more encoders (14b 14n) for encoding and modulating the 
digital output data to a transmission frequency in the frequency range 0 to 4 kHz, respectively, 
and a corresponding modulation step (15b 15n) for modulating the signals generated by the 
encoders (14b 14n) to a carrier frequency greater than 0 to 4 kHz. 

3. A system according to claim 1 or 2, wherein the second partitioning device (16), contained in 
the output device (1), for the partitioning and temporary storage of the digital data received from 
the initial and second encoding devices, comprises (a) buffering device(s) (16a 16n) 
corresponding to each of the encoders (14a 14n), in which buffers the partitioned digital data are 
stored prior to further processing. 

4. A system according to claim 1, 2, or 3, wherein the digital/analogue transformer (17), 
contained in the output device (1), for the transforming of the signal generated by the combining 
device (13) into an analogue signal in an analogue telephone network. 

5. A system according to claim one, wherein the analogue/digital transformer (27), contained in 
the receiving device (2), for receiving an analogue signal from an analogue telephone network 
and transforming the analogue signal into a digital signal. 

6. A system according to claim 5, wherein one or more band pass filters (28a 28n), contained in 
the receiving device (2), for partitioning the input signal into a signal with a predetermined 
carrier frequency range of 0 to 4 kHz and one or more signals with predetermined carrier 
frequencies in the range above 0 to 4 kHz respectively. A band pass filter (28a 28n) is assigned 
to each signal with a specific carrier frequency. 

7. A system according to claim 5 or 6, wherein there is a demodulation step (25a 25n) and a 
low-pass filter (26a 26n), contained in the receiving device (2), for each carrier frequency. 
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The demodulation step (25a 25n) and the low-pass filter (26a 26n) serve to demodulate the 
modulated signals with carrier frequencies above 4 kHz into modulated signals with carrier 
frequencies within the range of 0 to 4 kHz. There is also a decoder (24a 24n) for each carrier 
frequency. The decoder (24a 24n) serves to demodulate and decode the modulated signals with 
carrier frequencies in the range of 0 to 4 kHz. 



8. A system according to claim 5, 6, or 7, wherein the second combining device (23), contained 
in the receiving device (2), serves to temporarily store the signals generated by the initial and 
second decoding devices (21, 22), and to merge the signals into one digital input data stream. 

9. A method for transmitting and receiving digital output data via an analogue telephone 
network with the steps: 

initial encoding and modulating of the digital output data to a predetermined carrier frequency 
within the frequency range of 0 to 4 kHz; and 

initial demodulating and decoding of an input signal of a predetermined carrier frequency into 
digital input data, wherein the following additional steps occur: 

a second encoding and modulation of the digital output data into one or more predetermined 

carrier frequencies in the frequency range above 4 kHz respectively, 

a combining of the signals generated by the initial and second encoding, 

a partitioning of the received signal into an initial signal with the initial predetermined carrier 

frequency and into other signals with carrier frequencies above 4 kHz, and 

a second demodulation and decoding of the initial and other signals, extracted by the 

partitioning, into one digital input signal. 

10. a method according to claim 9, wherein the second coding and modulation of the digital 
output data includes the following steps: 

an encoding and modulation of the digital output data to a carrier frequency within the range of 0 
to 4 kHz, and 

a modulation of the respective signals generated in such a fashion to a carrier frequency above 4 
kHz. 

1 1. A method according to claim 9 or 10, wherein the input digital data are partitioned in the 
initial and second encoder devices (11, 12), and the partitioned digital data are buffered in a 
buffer (16a 16n) corresponding to each encoder (14a 14n) respectively. 

12. A method according to claim 9, 10, or 1 1, wherein the digital signal generated by the 
combining device (13) is transformed into an analogue signal and transmitted via an analogue 
telephone network. 

13. A method according to claim 9, wherein the analogue signal, received from the analogue 
telephone network, is transformed into a digital signal. 



14. A method according to claim 13, wherein the received analogue signal is partitioned, by 
which means a signal, with a carrier frequency range of 0 to 4 kHz and other signals with carrier 
frequencies in the range above 0 to 4 kHz, is filtered from the received analogue signal. [TN: 
claim 14 continues to column 8] 
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15. A method according to claim 14, wherein the partitioned signals are demodulated into a 
signal with a carrier frequency range of 0 to 4 kHz, filtered by respective low-pass filters (26a 
26n), and decoded by respective decoders (24a 24n) and demodulated and decoded into a digital 
input signal. 

16. A method according to claim 13, 14, or 15, wherein the signals generated by the initial and 
second decoding devices (21, 22) are merged into a data stream of digital data. 
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